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Cancemaxk—Pan je doxycupan Ha 3Ha4yaj Ba3AyIIHOT
KkoMdopa u eHeprercke epuUKacHOCTH 3rpaga U MoryhHocru
npuMjeHe y npouecy npojexropamy. Ilopen yoouuajenux odamka
npoBjeTpaBamba Yy paay je mocefHa mnaxkmbwa mnocBehena
APXMTEKTOHCKMM MjepaMa, OJHOCHO IONPEeYHOM HPHPOIHOM
nposjerpaBamy. Iloce6aH ocBPT je 1aT HA KOHKPETHE CABpPeMeHe
ApPXUTEKTOHCKe NPUMjepe IPUMjeHe OBUX Mjepa.

Kuyune pujesu—aeaz0ywHu Komdghop, npupooHo
npogjempasarse, eHepzeMcKu euKacHa u o00prcuea 2paorsa,
nonpeuno nposjempagarse

l. VBOJ

KBamuTer >XMBOTHE CpeIuHE y MPOCTOPY AeUHHCAH je
ycinoBuMa KoMmdopa y 3rpajd IpemMa Kojuma ce Heka ocoda
ocjeha ymobHo. Ocjehaj ymoOHOCTH y MPOCTOPY HEKe ocobe
3acHUBA Ce Ha CYOjeKTHBHO] IMEPUENIHMjH HU3a CIIOJHAIIEHIX
yrunaja. KBaiurer )HUBOTHE CpeuHE Y IPOCTOPY TIOpE HU3a
eleMeHeTa  3HadajHO  onpehyje W KOHIEHTpammja
oHeuninhaBajyhux, Mo JbYICKO 3/paBJbe INTETHHX MaTepuja
NPHUCYTHUX Y Ba3AyXy y 3rpajiama.

W3Bop oneummhiema y 3rpagama Hajuenrhe ompelyje
JbyJICKa aKTUBHOCT. Y pa3BHjEHHM 3e€MJbaMa, KOHIIEHTpaluja
oneuninhaBajyhux martepuja y 3aTBOPEHHUM IIPOCTOpUMA je
BEOMa CIMYHA OHMMAa Yy arMoc(epcKkoM Basmyxy. Y
eKCTPEeMHHM Clly4ajeBHMa, KOHLeHTpanuja oHeunirhasajyhux
Mmarepuja y 3rpajama Moke OMTH W JI0 IeT myta Beha on
cnosbamimbux oHeunmhema. [lpema LlenTpy VYjeanmenux
HalMja 3a JbyJICKa HaceJba, KBAINTET Ba3AyXa y YHYTpaIlbeM
MPOCTOPY je HeaZeKBaTaH, OHOCHO Heyno0aH, y 4ak oko 30%
o0jekaTa mmpoM ceujera. [1]

VY moryeny KBaluTeTa JXXMBOTHE CpEAMHE 3rpaje HUCY
caMO CKJIOHHMINTe WiId OapHjepa TPOTHUB oapeheHmx
HEXXEJbEHUX YTHL@ja /pasiMYuTHX aTMOC(PEpPCKHX YTHIaja,
OHOCHO KHIIe, BjeTpa, XiagHohe u np./, Beh ux Tpeba
MOCMaTpaTH W Kao CeNeKTHBHH ¢Quurep 3a ondanuBame
HEOXKEJbEHUX YTUIAja, aji M IPUXBaTalbe MO3UTHUBHUX, KAo
IITO CYy HIpP. MPHUPOJHO OCBjETIHEH-E, CYHUYEBO 3padeHe WIN
MPHUPOIHO TPOBjETPABALE.

3Haya] apXuTEeKType y AcpUHUCAKY KBAIUTETAa KHUBOTHE
cpenvHe, a caMUM TUM U 00e30jeljuBamy Ba3mymHOT KoMdopa
j€ O HEeMjepJBUBOT 3HaYaja. YHampeheme KUBOTHUX YCIIOBA,
CMambebe TOTPOLILE CHEPTHje M OUyBamhe KHUBOTHE CPEIIHE
MoJpa3yMjeBa MPOjeKTOBAKE U M3BONEHE 3rpajia y CKIany ca
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MMOCTaB/LCHUM LUJBCBUMA OJAPXKUABOT pas3Boja. [IpuHImmu
MPOjEeKTOBakba ¥ HAYMHH MaTepujaju3aluje yTUIy Ha
OYCKMBAaHH HHBO €HEPreTCKE ONTUMH3AIHMjEe M CBE €IEMEHTE

koMmdopa y mpocTopy.

3a apXHTEKTYy je 3aTO Ba)KHO Jla y MPOILECY MPOjeKTOBakba
KOHTPOJIMILIE  YCJIOBE JKMBOTHE CpEIUHE, IPBEHCTBEHO
TOIUIOTY, Ba3OyX, CBjeTIOCT U 3BYK. YCJIOBH YHOOHOCTH Y
MPOCTOPY MOTY ce 00e30jeJUTH caMuM 3rpajaMa /MacUuBHOM
KOHTpOJIOM Komopa/ MIu ynoTpeOoM eHepruje /aKTHBHOM
KOHTpOJIOM KoMmdopa/. Y BehuHU ciyyajeBa ce OclamaMo Ha
3ajeqHHYKO JICjCTBO OBE IBHje BPCTE KOHTpoja Komdopa y
IPOCTOpY.

VY naHalime BpUjeMe, Kaga cMO JIOLUIM 10 Ca3Hama Ja Cy
Hallll TPaJULUOHAIHA M3BOPU SHEprHje KOHAYHU U Ha MYTY
Kpajier HCLpIUbCHa M J1a HHXOBa yOp3aHa ymotpeba HMa
030MJbHE MOCJBEIMIIEC 10 KUBOTHY cpenuHy /emucuja COg,
ro0alHO 3arpWjaBame, Kao W JIOKATHO aTtMocdepcko
oneunihermne/, jefan 01 OCHOBHUX LUJbEBA apXUTEKTYpE je a
00e30jenn 3amoBosbaBajyhe ycioBe BazmymHOT Komdopa y
OpoCcTOpy ca Mayio Wik Oe3 kopuiihema eHepruje, OCUM M3
HEToCpeIHe OKOJIMHE HIH OOHOBJBHBHX U3BOPA.

3ajarak apxXUTEKType je Ja y LWy OCTBapuBamba
ONITHMMAJIHUX YCJIOBAa Ba3[AyIIHOI KoMmMdopa y MpocTopy M
€HepreTCKe ONTUMM3AIH]e:

e jcmuTa Aare yrunajHe dakrope xomdopa /ycIoBH Ha
JMIly MjecTa, MUKPOKJIMMa, OHeunInhuBauu Ba3ayxa u

ap./,

YTIBpAU TPaAHULC TIOXKCIBHUX WKW TIPUXBATJBUBUX
ycioBa koM(popa y IpocTopy /TeMnepaTypa, BIaKHOCT
U KBAJIUTET Ba3ayxa/,

MOKYIIIa 1a KOHTPOJIMILIE OBE NTPOM]jECHIBHBE ITapaMeTpe
y3 moMoh TAacWBHHMX CpejacTaBa /KapaKTepPHCTHKA
3rpajie/ KOJIUKO je To Moryhe v u3BOAJBUBO,

penyKyje HOTpOLIkY EHEprhje caMo Ha KOHTPOIY M
olp)KaBamke€ AaKTHBHUX cpelncTaBa obes30jehuBama
BazayIHOT KoMopa.

Il. TIPUPOJHO ITPOBJETPABAIGE 1 EHEPI'ETCKU

E®UKACHA U OJIP2XKMBA TPAJIIHA

[IpuponHO mpoBjeTpaBame MMa NMPBEHCTBEHM 3a/aTak Jaa
JOIpPUHECE KBAIUTETY Ba3lyXa y THPOCTOPY CMamEHEM



KOHIeHTparwje oHeunmmhaBajyhux matepuja, 1moOoJpIIaBamy
yCJI0Ba TOIUIOTHE YAOOHOCTH M CMamEtby MOTPOILIHE SHEPTHje
y 3rpazama. Y CJIOBH 32 IIOCTH3amkhe OBUX MOOOJBIIamka CY 14 je
KOHIIEHTpaluja oHeuninhasajyhux marepuja y arMocepckom
Ba3lyXy Mama HEro y YHYTPAaIlleM HPOCTOPY, CIIOJbAIlba
TeMmIiepaTypa Ba3zgyxa y TpaHHLIamMa yJOOHOCTH WIH, Y
HajTOpeM CITy4ajy, He JTOBOJH /0 TOIUIOTHOT MIOKA KOPHCHHUKA
MpOCTOpa M JAa NMPHPOAHO IPOBjeTpaBame HE M3a3uBa ApYre
eKOJIONIKEe W conujamHe mpodieme /Oyka, yrpokaBame
NPUBATHOCT U 1p./.[2]

KBayirer Ba3xyxa NpUpOJHO WM IjEITUMHUYHO IIPHPOTHO
NpoBjeTpaBaHe 3rpaje 3aBHCH Y BEJIHMKO] Mjepu on
aTMOC(EPCKUX YTHIAja, MUKPOKIMMATCKHX KapaKTePHCTHKA
JoKanyje, OKOJIHE cpeauHe u APXUTEKTOHCKHX
KapaKTepuCTHKa 3rpage. llpuMmjeHa Mjepa U CHCTEMCKHX
pjeliea NPHPOJHOr IpOBjeTpaBarkba yTHYE HAa IKUBOTHHU
CTaH/iapJi, KOpPHCHHMKa mnpocropa. Kpamurer 3rpane, kao u
BpCTE KOpHIIheHe eHepruje, yciuyra W CHCTeMa y o0jeKThMa
JneduHUIy yOTy MPHUPOAHOI IMpOBjeTpaBama y CKIagy ca
3aXTjeBaHUM KBAJIUTETOM Bazayxa y mpocropy. OHO Hekana
HHje JIOBOJHHO Y OJIHOCY Ha 3aXTjeBe KOjH CE MOCTaB/hajy 3a
onpehere mpocrope, HIIp. OWIIO Ja je y muTamy OopaBak Beher
Opoja Jeymu winm onpeheHu mporec Koju ce obaBba Y
HOCMaTPaHOM HPOCTOPY.

HcroBpemMeHO, C€a  XHTHjEHCKO -  3[PaBCTBEHOT
CTAQHOBHILTA, OCHOBHH LIJb IPHMjeHE CTaHIAp/a CHEPreTCKe
epukacHocTH je o00e30jeherbe MOBOJbHE KOJNUYMHE CBjEXKET
Ba3lyxa y MpocTOpy. Y TOM CMHCIy Cy H3pajia Ba3oyIIHO
HEMPOIyCHOT CJI0ja M TpHMjeHa CHCTeMa KOHTpOJIHCAHEe
BEHTHJIAIIHje /KOje MOTY Ja YKJbY4yjy Mjepe IMACHBHOT U
aKTHBHOI MpOBjeTpaBama/ yoOM4ajeHe Mjepe 3a IOCTH3ambe
3agoBoJsbaBajyher Ba3ayniHor komdopa. YMamemhe TOINIOTHUX
ryoutaka ycidjeld MpOBjeTpaBama MPOCTOpAa BakaH je
NpeayciioB 3a u3djeraBame omrehema Ha 3rpajama, MITSIbY
EHeprije M yMameme YKYIHHX TPOIIKOBAa 3a TpHjambe U
xnaljeme objekara.

MI/IHI/IMaJ'II/ISaL[I/Ija BCHTHJIAIIMOHUX TOIIJIOTHUX ry614TaKa

MOCTIKE  ce  obe30jehuBameM  BHCOKE  Ba3IyIIHE
HEMPOIyCHOCTH J00pO  HCIPOjEKTOBAaHUM W W3BEACHUM
BaECKHM oMoTayeM 3rpaje paiu n30jeraBama
HEKOHTPOJIUCAHE U3MjeHe Ba3yxa. CaBpeMeHUM

TEXHOJIOTHjaMa TIPOW3BOJIE C€ IMIPO30pH W BpaTa KoOjU
omoryhaBajy Ba3/lyIlIHY 3alTUBEHOCT, OJIHOCHO
HENPOIyCHOCT.

V mposeehe, JbeTH U y jeceH MOTpeOHA KOJUYHMHA CBjEKET
Basayxa usHoch 10 g0 30 M3 mo ocobu u mocTHKe ce
YMjE€pPEHHM OTBapameM Ip030pa, JIOK y 3MMCKOM HEpPHOLY
OBAaKaB HAYMH TPOBjeTpaBama HHjE€ NMPHUXBATJEHB. Y CBaKOM
ciydajy, ako y npoctopuju ox 10 m? /cca 30 Mm%/ Gopase nBuje
ocobe, 6e3 oTBapama MPo30pa KOJIWYUHA CBjEXKET Basayxa je
JIOBOJbHA 32 OKO 1,5 yac.

BazngymHa HempomycHOCT je BaxkaH (DakTop €HepreTCKH
epukacHe Tpaime, KOJUM Cc€ HCTOBpEeMEHO u30djeraBa H
BIaXeme M omrehnBame TpaljeBUHCKHX KOHCTPYKTHBHHUX
eJleMeHara M 3aBpIIHMX o0iora. Kpo3 HeloBOJbHO Ba3myIIHO
HETIpoIycHe Tpal)eBUHCKE €IEMEHTE TOIUIHM, BIAXHH Ba3myX
U3 YHYTpAILIbEr POCTOpa CTPYjU Ka CIIOJbAIbEM, IIPH YeMY
Ce Ha XJaJHUM, HEIOBOJFHO MW30JIOBAaHHUM, JMjeJIOBUMA
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KOHCTPYKLHUje 3rpajZie MOXKe CaKyIJbaTH BOJCHH KOHAE3arT.
Bynyhu na Benmkm amo omtehema Ha 3rpajama Hacraje
yIpaBO Ha OBaj HA4YMH, Ba3AyIIHO HENPOIYCHA CIIOJbAIlEha
u3ojanMja ce He INpUMjemYje caMO KOJ EHEpPIreTCKH
epukacHnx 3rpaga Beh m koxm oOjekaTa CBHX OCTajHMX
€HEePreTCKUX CTaHaap/a.

KoHTponucaHo mpoBjeTpaBae MpocTopa noapa3yMjeBa jia
ce y MpaBOj Mjepd W Ha MPaBU HAYUH JOBOJU YHCT,
CHOJpAIIBFM  Bazayx /Oe3 oHeummhema/ KOHIENTAMA U
CKJIOTIOBMMAa  MpOBjeTpaBama  KOjU  CYy  EHEPreTCKU
palMoHAIHK, OJHOCHO ca HWCKOpUIIhaBambeM TOIUIOTHE
eHepruje oHeuuitheHor Basayxa. OBaKBU CHCTEMH HMajy
OCUTypaH [IOBOJl CBje€XKEl W KBAJIUTETHOT CIIOJBAIIHET
Bazmyxa, a 300r (QuiTpHpama Ba3qyX HMa Maje KOJIUYMHE
OpamdHe, MMpMca, HojeHa, anepreda, CO? u apyrux
MaTepHja.

[IpoBjerpaBatbe mo ¢yrama M NyKOTHHAMa, OJHOCHO
UHOUITpaLKja Ba3myxa je, TeHepalHO MOCMATPaHO, BeoMa
HEIoYy3/laH CHCTEM jep He 3a/I0BOJbaBa CTaHIap/e U NPUHIINIE
SHepreTcku edukacHor u oapxkuBor rpahema. Ca mgpyre
CTpaHe, ONTHMHU3AIMja CHCTEMa TMPUPOJHE BCHTHJIAIIN]C
NoApa3yMjeBa Jla ce OTBOPH Ha 3rpaigd, OJHOCHO IPO30pH,
Bpara, KPOBHU IPOJIYXKElHW, KaHaIM 3a BEHTWIALMjy U Jp.,
NPOjEKTYjy Tako Ja TyOHIHM TOILIOTE y 3MMCKOM IEPUOAY M
TOIUIOTHO onTepeheme y JbeTHheM Neproay Oyay IITO Mambu,
Te Kaga rof je To Moryhe, OTBOpH Oyly KOHIMIIMPaHH Tako 1a
ce MaKCHMaJTHO HCKOPHCTE MPEAHOCTH Pa3IMYUTUX OJPKUBUX
Mjepa TAaCHBHOT /IPUPOMHOI/ TIPOBjeTpaBama y JBCTHEM
HepHOY.

[IpupoxHO TpOBjeTpaBame, MOPE] CBUX I'OpPe HABEIACHUX
no0OpuX KapakTepUCTHKa, ca coOOM Hocu u ojpeheHe
HEJIOCTaTKe:

e MOXe 3HauyajHO nga moBeha moTpedy 3a TOIUIOTOM Y

onpeheHnM ycIIoOBHMa,
IpeMaJIo BIAXKHOCTH Ba3lyXa y 3MMCKOM IEpPHOY,

MIPEBUCOKE TEMIEpaType y NMpOCTOpHjaMa y JbETEHEM
HepHoay,

MOBPEMEHO JOBOJM IO T0jaBe MPOMaje ca CHAXKHUM
HaJeTHMa BjeTpa,

MOBPEMEHO JIOBOJIM JI0 HeaJeKBaTHOI ojBolema
oHeunmhaBajyhux marepmwja Koja HEJOCTaTKa BjeTpa.

(3]

Y ToM cMuciy, 1aHac Cy NMPHCYTHH Pa3IUYUTH oOpaciu
TIPUPOJTHOT MPOBjeTpaBama, CUCTEM edexTa JuMmbaka, HOhHO
IpoBjeTpaBamke ca XialjelmeM TepManHe Mace, Y3TOHCKe
BEpTHUKaJle, aTpHjyMcKe Kyhe /yHyTpalmbe JBOpHIITE/, Kao U
jemaHn o7 MOJAEpPHUjUX TPUCTyNMa TPEKO JABOCTPYKE,
BeHTHIHMCcaHe (acanme. Y HacTaBKy paga he ce ykasaTh Ha
OCHOBHE KapaKTEpHUCTHKE U JaTH IPHUMjepd HONPEYHOT
MIPUPOHOT MPOBjETPaBarHa.

I1l.  TIOIPEYHO ITPMPOJHO TTIPOBJETPABAIE

[MompeyHo  mPUPOAHO  MpOBjeTpaBame  HPOCTOpa
yCIIOCTaBJba MPOTOK CBjEXKET, CIOJhAIET Ba3ayxa Kpo3
o0jexkaT m omoryhaBa onBol)ere oHeunmmmheHOTr Ba3myxa M3



3rpajie ¥ UCTOBPEMEHO JOIPHHOCH PEryJallljH TeMIepaType
Y BJI2XXKHOCTH Ba3jyxa y IPOCTOpPY. Y TOM CMHCIY, HOIPEYHO
NPOBjeTpaBame je ONpXKMBAa W CHEPreTCKH edukacHa
ITEpHATHBHA Mjepa MEXaHWYKOM IIPOBjeTpaBamy MPOCTOpa,
0[] OATOBaPajyhuM KIMMAaTCKUM YCIOBHMA.

ub oBHX Mjepa MOKe OUTH AUPEKTHO IPOBjeTpaBame U
MAaCHBHO XJaljeme mpocTopa Kao pe3ynaTar moBehane Op3uHe
KpeTama W HW)XKE TeMIlepaType Bazayxa WiIH Xiaheme
KOHTaKTHUX /y JOAWpY ca TpaBIeM CTpyjama Baszmyxa/
ApXUTEKTOHCKH MaTepHjaln30BaHUX IOBPIIMHA, KOjUMa ce
00e30jel)yje MHANPEKTHO CHM)KABamkEe TEMIIEpaType Ba3ayXa.
EdukacHocT Mjepa 3aBHCH OJ] BEIWYMHE BEHTHJIAIIMOHUX
OTBOpA 3a CTPYyjame Bas3ayxa /MjecTa yiiasa U u3lia3a Basayxal,
Op3uHe BjeTpa, TE€ TEMIepaType M pENaTHBHE BIIAKHOCTH
aTMocdepckor Basnyxa. bp3uHa Kkperama Basayxa je oOn
KJbYYHOT 3Ha4aja 3a JUPEKTHO IPOBjeTpaBame, a IPOTOK
Bazayxa 3a HMHIMPEKTHO, CTPYKTYPHO IIpOBjeTpaBambe U
xJaljeme nmpocropa.

WHTEe3uTeT MOMPEYHOT MpOBjeTpaBamba ITUPEKTHO 3aBHCH
Ol TEeMIEpaTypHE pa3iuKe YHYTPAIlBeT M CHOJbAIlEET
Bazayxa. OHO je Moryhe caMo Kaja je CIoJballlibi Ba3ayX 3a
HajMame 1.7°C /3°F/ Hmxke Temmeparype OX YHYTPAUIEmbET
Bazayxa. Ca penaTMBHO MajMM TeMIIEpaTypHHM pazjinkama
Jojla3d W 0 3aHeMapJbUBHX edekara IpoBjeTpaBama,
OJTHOCHO Ba3/lyX CTPYjU Ha COOHOj TeMIlepaTypH, He yTHayhu
TAKO HA BHCHHY TEMIIEpaType M peJaTHBHE BJIaXHOCTH
Bazayxa y mpocropy. McrtoBpemeHo, ca mnoBehamem
TEeMIEpaTypHHUX pas3liika M MPOTOKa Ba3ayxa nosehaBa ce u
HHTE3UTET U 0OUM TpoBjeTpaBama. [4]

JIMpeKTHO MOMpPEYHO MNpOBjeTpaBame je y cpasMjepH ca
Op3MHOM KpeTama Ba3lyxa, OJHOCHO jaYyHMHOM H IPaBIEM
Bjetpa. IIpeoBnalyjyhu mpaBmm BjeTpa ce 4ecTo MHjemajy ca
TOJIMIILUM J10OMMa, a MOTY JIa c€ CMjeryjy U TOKOM Kpahux
BPEMEHCKMX THepuoja. bp3uHa Bjetpa je  yrjaBHOM
CBAaKOJHEBHO W/WJIM CE30HCKH IPOMjeHJbUBA, a OOMYHO OMBa
BeoMa ciaba y HONHMM caTUMa y OJACYCTBY COJIApHOT
3arpujaBama Tia (Kako je Bjerap XOpPH3OHTAIHO CTpyjame
Ba3lyxa YHMjU j€ HACTaHAK YCJOBJGCH TEMIICPAaTypHUM |
pasiiiKaMa MpUTHCAKa y CYCjeIHUM Ba3[yLIHUM Macama, Tako
U BCTOB HHTE3UTET JUPEKTHO 3aBHCH OJf HWHTE3HMTETa
coyapHoT 3payersa). Haj6osbu edexTr mpupoHOT MOTPEIHOT
IpOBjeTpaBama Ce IOCTIXKY KaJa Ccy 3rpaje OTBOpEHE
JOMUHAHTHUM JIOKAJIHUM CTpYyjalblIMa Ba3ayxa, I[OCEOHO
HOBjeTapiy 4Yuju ce edexar JAUPEKTHOT WIM HHIUPEKTHOT
npoBjeTpaBamba W xiahema TpocTopa JOJAaTHO II0jadaBa
3aITHTOM 00jeKTa Of JUPEKTHOT CyHUYEBOT 3paderha.

VYcmjemHo  MONPEYHO  MpOBjeTpaBame  MNOApasyMjeBa
apXUTEKTOHCKY ¢opMy Koja HarjamaBa ©  KOPHUCTH
U3JIOKEHOCT o0jekta mnpeoBialyjyhum mpaBuuma BjeTpa,
obe30jehyje amexkBaraH /KOHTpoJWCaH/ yia3ak Bazayxa y
HpOCTOP, MUHUMAJIN3yje MHTEPHE IIPEIpeKe y MpocTopy /Ha
JUHWJA KpeTama Basayxa mmely ymaza m wu3masza/, a
HCTOBPEMEHO omoryhasa a/IeKBaTaHO n3Bolheme
oHeuunnrheHor Ba3myxa.

Wneanan oONMK apXHUTEKTOHCKOT MPOCTOpa j€ Tako,
W3Iy’)KeHa MpaBoyraoHa ¢opma 0e3 yHyTpalllbHX IMperpana.
Ha nokamuju, y HEmocpeIHOM OKpyKemy oOjekara, TpedOa
n30jeraBaTH CHOJBAIIGE TIPETIPEKe KOje OMETajy aJeKBaTaH
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MpOTOK BjeTpa /momyT napeeha, >kOyma WM Jpyrux
apredakata y mpocropy/, a ¢ Apyre cTpaHe, MpPaBHIHHM
NIOCTaBJbAbEM BereTalllje, 3aKiIOHa WIM KPHIHUX 3UII0BA
Tpeba ycMmjepaBaTd W TOOOJBLIABATH IPOTOK Basayxa y
IpaBLy JOMHHAHTHHX BjeTPOBa.

[Nompeunum mpoBjeTpaBameM ce, 300r o00e30jehuBama
Ba3MyImIHOI W TOIUIOTHOT KoM(opa, MOXe ycMjepaBaTH
MPOTOK Ba3[ayXa Kpo3 OWIO KOjH AMO MPOCTOpa y 3rpamama
YKOJIUKO j€ CIOJballliha TeMIIepaTypa Ba3lyxa J0BOJFHO HUCKA
na omorylim cTpyjame Basmyxa. Y  CIOy4ajy BHCOKHX
TeMIlepaTypa CIoJballller Ba3ayXa, IONPEYHO MIPOBjeTPaBabEe
Jaje pe3yaTaTe YKOJIHMKO je MPOTOK Ba3gyxa JHPEKTHO
yCMjepeH y TpOCTOpy y BHCHHU OoOpaBKa JbyOu /y 30HH
HEyTpanHe oce/, unMe ocobe y mpoctopy ocjehajy Behy
Op3uHy KpeTama Baszayxa. [lompeyHo mpoBjeTpaBame je y
ciydajy HohHOT Xnahema mpocTopa /Kajga MmocToju afIeKBaTHA
Op3uHa BjeTpa/ ycMjepeHO Ha MaKCUMAJTHU TEPMHUYKH KOHTAKT
ca MAacHBHHM TpaljeBHHCKHM IOBpIIMHAMAa ¥ WHIUPEKTHO
xnaljeme mpocropa. Takole, BHCOKa BPHjETHOCT peJIaTHBHE
BJIQ)KHOCTH Ba3[gyXa MOXE YIPO3HTH YIOOHOCT Y HPOCTOPY
YyaKk M OHJa Kaga cy o0e30jejeHH oOnTHManiHU YCJIOBU
npoBjeTpaBama u xiahemwa npocropa. [4]

Y ToM cMmucny, HIepHUHHUCAaHHM Cy OCHOBHHM oOpacuu
MOINPEYHOT IPHPOJHOT IIPOBjETPaBAbA:

e [lompeuHo mpoBjeTpaBame Yy TOPHUM  30HaMa

MpoCTOpa, Koje oMmoryhaBa yKIamame OHCYHIITNEHOT
Basyxa M CTPYKTypHO Xyaljeme mpocTopa 0e3 yTuiaja
Ha YIOOHOCT KOPHUCHHKA, OMHOCHO Oe3 Moryher edekra
npomaje; / SI.1. /.

[lompeuno mpoBjeTpaBame KpO3 HIDKE 30HE

y

npocropy, obe30jeljyje crpyjame Basayxa y HHUBOY
KOpDHCHUKa, YHUME Cce AHPEKTHO yTude Ha ocjehaj

yIOOHOCTH U TEMIIEpaTypy JbYACKOT OpraHH3Ma.
/Sl.2.1.

Sl. 1. Tpuka3 mompeYHor IPUPOIHOT IPOBjETPaBama y TOPHUM 30HaAMa
npocropa / U3sop: Kwok,A.G., Grondzik, W.T., The Green Studio
Handbook — Environmantal Strategies for Schematic Design, Oxford:
Architectural Press, 2007., ctp.140. /



Sl. 2. TIpuka3s nonpeyHor NPUPOAHOT POBjeTpaBamba y A0HbUM 30HaMa
npoctopa. / Uzsop: Kwok,A.G., Grondzik, W.T., The Green Studio
Handbook — Environmantal Strategies for Schematic Design, Oxford:
Architectural Press, 2007., ctp.140. /

butan mapamerap IONPEYHOI MpoOBjeTpaBamba je H
onpehuBame THUMa W TO3MLMjE BEHTWIALIMOHUX OTBOpa
/mpo3opa, KaHama W Op./ M BHUXOB YTHIA] Ha KOMILICTaH
koM(op y TMpoCTOpy, KBAJIUTET Ba3lyxa W EHEpPreTcke
mepdopmance 3rpame. Kao HeratmBan edexat nojaBIbyjy ce
Mmoryhu Behu HUBO OyKke y IpOCcTOpy KOjHU Ce T0jaBibyje TpeKo
HEMOCPEIHUX U3BOpa KOMYHaIIHE OyKe M3 OKpYXema, a Koja y
o0jekaT Jomupe Kpo3 BEHTWIALMOHE OTBOpe, MoryhHocT
yOaiMBama Ba3dyXxa He3aJoBoJbaBajylier KBajuWTeTa, Kao
MOCJbEINIIA HEaleKBAaTHUX MjecTa 3axBaTa Baslyxa, Te
TOIUIOTHU TYOMIM W3a3BaHM HEKOHTPOJIHMCAHOM IIPHMjEHOM
cucTeMa.

IV. TIPUMJEPU U UCKYCTBA

Y  HactaBKy Cy JaTh  TNPUMjEPH  CaBPEMEHHX
ApXUTEKTOHCKUX OCTBapema Koja ykadyjy Ha wmoryhHoct
NpUMjEeHe apXUTEKTOHCKHX Mjepa, Y KOHKPETHOM Ciydajy
MOIMPEYHOT HPUPOJHOT MPOBjeTpaBarba, U HUXOB 3HAYaj Ha
I[jEJIOKYITHY SHEePreTCKy epuKacHOCT 3rpaaa. Takolje, mat je
puUMjep MpojeKkTa 3rpajge ApPXUTEKTOHCKO — rpaljeBHHCKO —
reojieTckor ¢akynrera y bamoj Jlyuu (ayropu Cama b. Usopo
u Manuaa YBopo) Kpo3 MpHKa3 MPEAJIONKEHUX Mjepa
NPUPOHOT MPOBjeTpaBamba, BHUXOBOI 3HauYaja y 00e30jehemy
Ba3aymHor komdopa y oaHOCy Ha aeduHHCaHEe eHEepreTcke
KapakTepucTuke Oyayher o0jekra W OWJIAHC MPOjEeKTOBAHHX
€HepreTCKuX nepQopmManc.

Ha SL3. mnpukaszan CaBpPEMEHH  apXETHIICKU
APXHUTEKTOHCKA npumjep MONIPEYHOT TIPUPOJTHOT
npoBjeTpaBama mpocropa, Jle KopbmsjeoB crambenm 0610k
Unité d [Habitation y Mapcejy, u3 1952. romune. JIBoeTaxue
cTaMOCHE jEeNWHHWIE TAJIepPHjCKOI THIA, W3pa3uTO Maie

je

OIMpPUHE KOPHCHOT CTaMOEHOI IpoCTOopa, TMpykajy ce
YHaKpCHO Yy IIPOCTOpPY 3rpane ca oMoryheHoMm IBOCTpaHOM
opujeHtarjom. Kopucrehm mpupomHo  okpyxeme H

MHUKPOKJIMMATCKE YCJIOBE, IOCEOHO MJOMHHAHTaH BjeTap,
omoryheHo je mMpupoAHO MOTPEYHO BjeTpeme 0e3 JT0JaTHHX
MeXaHW4KHUX ypehaja. [5] C o03upoMm Ha BpHjeMe rpajme u
COLIMOJIONIKY TUMEH3Hjy YHTaBOT MpPOCTOpa an/IMJeI-LeHa
(yHKIMOHAJIHA OpraHu3aldja NpPOCTOpa Y YHYTpPAIIkOj
CTPYKTYpH 3Tpajie TpeacTaBba 0o0Opasall KOju Ha HajOoJbH
HA4YWH TepcoHu(]UKyje ,MOACPHY , a KOju je CBOje
OTjeJIOTBOpEeHE J00MO0 M y HHU3Y pealn30BaHUX objekara
CaBPEMEHMX CPIICKMX apXHTEKaTa.
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’

Sl. 3. TIpuMjep caBpeMeHOr apXETUIICKOT HOPEYHOT IPUPOIHOT
nposjeTpasama, crambenu 6ok Unité d [Habitation, Mapcej, Jle
Kopo6usje / U3Bop: Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting: Sustainable
Design Methods for Architects, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.,
2009., ctp. 279./

3rpaga mBajuapckor VIHCTHTYTa 3a TEXHOJOTHjY U3
Iupuxa (Swiss Federal Institute of Technology) usrpahena je
2006. rogure y Jubennopdy. IIpojekTaHTH apXUTEKTOHCKOT
6upoa Bob Gysin + Parter cy m3rpaauiu 4BpcTy U XOMOTEHY
NPOCTOPHY CTPYKTYPY HAyYHO — UCTPAXKUBAYKOT LICHTPA, KOjJH
je jeman o HajBehMx Hyjga — CHEPreTCKH KIIACH(PHKOBAHUX
oOjekata  oOpasoBHe HamjeHe Yy Eppormm. OG0jekat
KapakTepuIlle CUCTEM MNOApKaHEe BEHTWIALMjE ca PEKHUMOM
HONHOT NPUPOJHOT TIONPEYHOT IPOBjeTpaBaba, AKTUBHUM
Mjepama xialjeba W 0e3 KOHBEHIIMOHATHOT TpHjama, MpH
4YeMy Cce OCTBapyjy ONTHMallHE paJHe TeMIeparype y
kaHnenapujckoM mpocropy ox 20°C m 18°C y 30Hama
KoMyHHuKaija. JIBociojHa (hacamHa paBaH, ca BEPTHKATHHM
MOKPETHUM CTaKJICHUM KpWINMa, OMOryhaBa MONpPEYHO H
Y3TOHCKO TPOBjeTpaBambe IMPEKO IEHTPAIHOT YHYTpallbher
JBOPHIITA Ca 3aCTaK/bCHEM M BEHTHJIALMOHUM OTBOpHMA 32
n3barnyBame OHEUMIINEeHOr Ba3ayxa, MpuKasaHor Ha Sl.4.
[IpojexTHa MOTPOLIHa SHEPTHUje 3a eNEKTPO MOTOHE, TPHjare
u xnaheme objexTa usHocu 66,9 kWh/m?. [6]

Sl. 4. Tlpumjena pasanuuTHX CHCTEMa IIPOBjeTpaBama y 0bjekTiMa 00pa3oBHe
HamjeHe, Swiss Federal Institute of Technology, Dubendorf, Bob Gysin
+ Parter / 3Bop: Hegger, M., Fuchs, M., Stark, Th. Zeumer, M., Energy
Manual — Sustainable Architecture, Munich: Edition Detail,
Birckhauser, 2007., ctp. 243./



[IpuMjep wWHTErpuUcaHe TPHMjCHE Pa3IUYUTHX CHCTEMa
MpOBjeTpaBama je aaMuHUCTpaTuBHA 3rpaga Tchibo Holding
Ag y XamOypry apxurekara Burgin Nissen Wentzlaff u3
bazena. Pagu ce o 00jekTy ca moap>KaHOM BEHTHJIALIAjOM H
xmahemem, ka0 u ca mTo je Moryhe BehmMm mporieHTOM
NPUPOJHOT  OCBjeTJbeHhba W HpoBjeTpaBama. Cucrem
BEHTHJIAIIMjE€ j& TPOjeKTOBaH TaKO Ja C€ MaKCHMAallHO
OpPOAYKH BpHjeME MPUPOAHOT TMOMPEYHOT U  Y3TOHCKOT
npoBjeTpaBama. J[BocnojHa dacana je n3BeneHa ca 3alITHTOM
O] CyHIIAa M CTPaXIHOM BEHTHIALMjOM Ha MOAPYYjY
YHYTpalllkbe paBHH, TE KapaKTEPUCTUYHHM T'OPIHHM U IOHBHM
KpUIMMa 3a BEHTWIALMjy, KOjH CIy)Ke 3a [PHUPOTHO
MPOBjeTpaBame Yy HajpasIMdUTHjIM BPEMEHCKHM YCIOBHMaA
/jakn ymapu BjeTpa, cnabu ynmapu Bjerpa, 0e3 BjeTpa,
TepMHYKa pa3MjeHa Baszqyxa Oe3 BjeTpa um ap./. Kox pmmmmx
yaapa BjeTpa CIOJbHA CTpyjarba Ba3lyxa CIPOBOAE €& M3HAJ
MpexacTor miadgoHa MPOCTOpHja, KOje €€ TaHTCHIHjaTHO
IIMPH KA YHYTPAIIbEeM JBOPUILITY y HJbY OOJbET Y3rOHCKOT U
MONPEYHOr MNPUPOJHOT IpOBjeTpaBama mnpoctopa. Tok
CTpyjama Ba3yXxa Ce 3aBpllaBa Cca  LCHTPAJHUM
CBjETJIIAPHUKOM, YHjH C€ KPOBHHU €JIEMEHTH MOTY OTBOPHTH Y
MJbYy HCHCaBamba OHEYMIINeHOr Ba3nyxa U3 OKOJHHX
npocropuja. Y cilydajy BHCOKMX CIOJBHHMX TEMIIEpaTypa
Ba3Jyxa MPOBjeTpaBamke CE BPIIM MEXaHMYKOM BEHTHJIALIH]OM
ca xnahemem. [3]
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Sl. 5. Tchibo Holding Ag, Xam0ypr, Burgin Nissen Wentzlaff/ U3sop:
Daniels, K., Tehnologija ekoloskog gradenja, Beograd: Jasen, 2009. /

Ommre Mjepe 3a o0Oe30jeheme BazmymHOr kKoMdopa y
HOBOj 3rpajyl ApXHTEKTOHCKO — Tpal)eBUHCKO - IeomeTcKor
tdakynrera y bamoj Jlymm mnoxapasymjeBajy oxapehuBame
onTUMaHOT Opoja ocoba y oapeheHrM rmpocToprMa y cKiary
ca mpemnopykama JaThM y eBporickoM ctanmapay EN 13779.
O0uM u KapakTep KOHKpPETHHX Mjepa 3a o00e30jeheme
BazqymIHOT KoMm¢opa onpeheH je mpuje cBera HpPOjeKTHUM
3aJaTKOM Je(MHUCAHUM EHEpPreTckuM mepdopMaHcama
Oynyhe 3rpage, Koje MakcHMallHy MHOTpOLIbY EHEprHje 3a
rpujambe /m xnaheme/ oOjekra oxapelyjy y m3Hocy mo 15
kWh/m? roaumime, mortpommy mnpumapHe eHepruje 120
kWh/m? ropumime.

Y muiby eHeprercke ONTUMH3ALMje W paloHaIHM3alMje,
HEOITXO/HO je /a ce TOIJIOTHH T'yOHIM M3a3BaHH IOTPEOHUM
MjepaMa TPHPOAHOT IPOBjeTpaBamba CMambe Ha HEONXOAHY,
OIHOCHO HajMamy Moryhy Mjepy. Ilpumjepn mnpukazaHmX
CaBpEMEHHX CBJETCKMX HCKYCTaBa, ITOKa3yjy Jia je HaBeJeHe,

41

BHCOKE CHEPreTCKe CTaHJapjae, a Kaia je y M[UTamy
o0e30jeheme BazaymHOr KOM(Opa y MPEIMETHOM HPOCTOPY,
Moryhe CKOpO WCKJbYYHBO TOCTHRM TpHMjeHOM Mjepa
KOHTPOJIUCAHE, OJHOCHO [ECHTPAIN30BaHE BEHTHIALMjE V3
KOPEKTHBHY HIIH JIOIYHCKY YJIOTY IIPUPOIHOT MTPOBjeTpaBamba.

Y TOM cMHCIy je 3a KOHKPETHE apXHTEKTOHCKE Mjepe 3a
o0e30jehere BazgymHOr KoMmdopa y HOBoj 3rpamu AIT
¢axynrera y bamoj JIyuu, y Buay npupoaHOr MpoBjeTpaBama,
omabpaHo TONpPedyHO HONHO TpOBjeTpaBam-e, IPOBjETPABAHE
Y3TOHCKUM BepTHKajJaMa MPEeKO ILEHTPATHOT X0Jia U KPOBHUX
MpoAy’KeTaka W ITPOBjeTPaBaE JBOCIOjHOM CETMEHTHPAHOM
dbacamom. [7]

[ompeuno  HOhHO  TmpoBjeTpaBake Ha  00jeKTy
noJipa3zyMjeBa MaKCUMaITHO McKopuliheme xnalema TepManHe
Mace y JbETEHEM IIepHOAY, KOMOHHOBAHO ca ayTOMaTCKOM
perymammjoM oTBapama Ipo3opa. Moryha mpuMjeHa je y
BUIIIMM eTa)kama CTapor nujena objekTa / mpocTopuje ca
JBOCTPaHOM OPHjEHTALHjoM / U Y HACTIPAMHO OpPHjECHTHCAHUM
XOPH30HTATHUM KOMYHHKAalldjaMa y HOBOM nujeny objekra /
IpaBall Ipy>kaBama y OCOBUHHU CjeBep — jyT /.

DETAIL 25

DETAIL 18

DETAIL 23

Sl. 6. T'paguuky mpuka3s pacrojjesie NPOjeKTHE TEMIlepaType Baslyxa y
srpagu AI'T daxynrera, Opuior ayropa.

HakoH aHanm3e yKymHUX NpenBuljeHHX Mjepa MOCTUTHYTa
BPHUjEIHOCT NPOjEeKTOBaHe MOTpoOILIhe KopulheHe / GpuHamHe
eHepruje 3a rpujame o0jexTa y m3Hocy ox 8.1 kWh/m?rox u
ykynHe Quuanue enepruje on 14.8 kWh/m?ron cepcraBa
HOBoOTpojekToBany 3rpaxy AIT ¢dakyarera y eHEpreTcKku
paspen A+. EHeprercku mperiesn IpOjeKTOBaHUX Mjepa II0
craBKama Ouiamca npukasad je y Tab.1.

TABELA 1. EHEPI'ETECKHA BUJIAHC

CraBka Ouanca / punaina enepruja IpojekToBano
| KWh/m? roa /

'pujame 8.1

BenTunanuja 2.6

Tomna Bona 0.9

Pacsjera 2.9

Pasno 0.3

Xnaheme /




V. 3AKJbYYAK
O0e30jeheme BazgymHOr KoMdopa y YHYTpallmbeM
IPOCTOPY j€ OCHOB 3a IUIAHHpamke W IPOjeKTOBamE
CaBpeMEHHMX apXUTEKTOHCKMX 3lawma. Kapakrepucruke

Ba3IyIIHOT KOM(Opa MOTY Ce NPUMjSHUTH Y apXHUTEKTOHCKOM
NPOjEKTOBabY jep YTUUy Ha YKYIHY YIOOHOCT KOPHCHHKA H
BpPHjeOTHOCT 3rpaze. YHampeheme BasmymHOr Komdopa
locurypare 4UCTOT Ba3ayxa 3a 37[paB KUBOT U KpeaTHUBaH paj
y 3rpagama, 0e3 o03upa Ha JOKalWjy/, Ka0 W yMameme
HETraTUBHUX MHUKPOKIMMATCKUX edekara /Hmp. mnoBehaHe
TeMIeparype ¥ BIQXHOCTH Ba3dyxa/ W KOHIEHTpAIH]je
oHeunmhnBaya NPEIMETHOI MOJpyYja Ha 3IpaBibe JbYIH,
YUHE KOHKPETHE LMJbEBE KOjU NPOM3MIIa3e W3 OCHOBHHUX
NOCTaBKH Mpoleca apXHTEKTOHCKOT  IIPOjeKTOBama |
NpUMjeHe eHEPreTCKu ehUKaCHUX CTaHIapAa.

Ha xoHuenT eHeprercke ONTHUMHU3aLMje 3rpajge yTHUY
CBeOOyXBaTHU I'PaHUYHU YCJIOBH /yrnoTpeda, eHepruja, Kimma
u KkoMpop/, ypOAaHUCTHUKU MMapaMeTpu W HHPpaCTPyKTypa
OPUPOJHOT U rpal)eHOr OKPYKEeHa, BAakCKH OMOTau 3rpaje,
MHCTaJAlWje Yy 3rpaju, MaTepHjand U CTPATeruje, KOHIEITH 1
3aKOHCKH TIPOMHCH, HAa OCHOBY KOjUX C¢ IUIAHHPA]y Mjepe
U3rpajme 3rpaja yckiaheHe ca eHEepreTCKUM, SKOJOLMIKHM U
eKoHOMCKMM mnepdopmancama. Eneprercke mnepdopmance
3rpaze MoMaxcy IpojeKTaHTy la 60oJbe pasyMmuje Kako 3rpajga
KopHcTH eHeprujy. Ha Taj HaumH ce cTBapajy ycloBU jaa
oAroBapajyhu apXHTEKTOHCKH W ypOAaHUCTHYKH KOHLCTITH
MOCTaHy MHTETPATHU TUO OCHOBHE MPOjEeKTAHTCKE HIIC)E.

Hajsehn amo omryka xoje yTudy Ha MOTPOLIHY SHEPTH]E Y
3rpagd JOHOCH C€ YIPABO Yy IMOYETHO] (ha3u MpPOjeKTOBamba,
pasMarpakby (QYHKIHOHATHHX IIeMa W MPeTUMHHAPHUX
dhopmu. Hamop, motpeban 3a rpy0o cariieaBame eHepreTCKUX
acmekata omnydyjyhu je 3a Jalbu TMPOjEeKTaHTCKH paj.
AKTHBHOCT TMIpOjEeKTaHTa OJBHja C€ MPBCHCTBEHO Y
NOBE3MBAKY M YKPIITakhy PA3IMYUTHX HICja, a HE CaMo y
cmuciny aHanuze. VHdopmanuje W aHanuza npoOiiema
NpeacTaBibajy ce, IpHje CBera, Ha HAa4YMH KOjU TEHEpHILe
APXUTEKTOHCKH OOJIHK.

[Ipojexkrant Mopa na pasymuje ¢GopMmMe TeHEpHCAHE IIO
EHEepPreTCKUM  KpHUTepHjyMHMa.  ApPXUTEKTOHCKH  H3pa3
HOBOIIPOjeKTOBaHe 3rpafe ApPXHUTEKTOHCKO — TpaljeBHHCKO -
TeOJIETCKOT (haKyyTeTa MoKa3yje Kako mapamMeTpy TUIaHupamba

U TIPOjeKTOBama CHEPreTCKH e(UKaCHUX  CcTaHaapla
MHCIIMPAaTUBHO  yTUYy  HAa  TIPOCTOPHO  OOJHMKOBHE
KapaKTepPUCTUKE CABPEMEHHX AapXUTEKTOHCKUX 31ama. OBaj
npuMjep, auM M TpUMjepu  IPYrHX — IpUKa3aHuX

ApPXUTEKTOHCKHX OCTBAapera IMOKa3yjy Aa OBH NPHHIUIHN HE
NpeJICTaBIbajy OrpaHuYCHa Beh [1ajy HOBE €JICMEHTE M HAaYHHE
3a 00JIMKOBamk-E IPOCTOpA.

VYuanpehewme BazaynHor KoMpopa NpocTopa y AUPEKTHO]
j€ 3aBHCHOCTH OJf KOHCTPYKTHBHHX CKJIOIOBa, MHUXOBUX
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npumnagajyhux rpal)eBHHCKHX MaTepujaia ¥ HHCTATAIIMOHIX
cucrema. KBanureT Ba3ayxa y NpOCTOPHjH j€ ca jeJiHE CTpaHe
onpeh)eH KBATUTETOM JOBENEHOT aTMOC(EpCKOT Bazmyxa H
o0JiMIMa NpoBjeTpaBama, a ca Apyre crpaHe oHeuninhembuMa
YCIIOBJBEHHM HaMjeHOM IIPOCTOPA M JbYICKHM aKTHBHOCTHMA
Koje ce y meMy oaBujajy. Kperame Bazmyxa y mpocTopy ce
CIIPOBOIM Y CKJIaly ca apXUTEKTOHCKOM OpTaHH3alHjoM
npoctopa. [{usb je omoryhuTu ycarnameHo cTpyjame Ba3ayxa
Yy TPOCTOpPHjH y3 ofABOheme OoHeunmhema HACTAUX YCIBEX
OopaBKa U pajia y YHyTpallkbeM IIpoCTopy.

Eneprercka edukacHocT 3rpaga Moryha je u 6e3 mpumjeHe
MeXaHWYKHX ypehaja 3a oOpamy Baszayxa y yHYTpalllbUM
npoctopuMa. [IpuponHO mpoBjeTpaBame moapasymjeBa a ce
OTBOPHM Ha 3rpajid INPOjeKTYjy Tako Ja I'yOUIH TOIUIOTE Y
3MMCKOM MEpPHOJY ¥ TOIUIOTHO onrtepeheme y JpeTmeM
neprony Oymy CBeICHH Ha pasyMHY Mjepy.
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ABSTRACT

The paper focuses on the importance of air comfort and
energy efficiency of buildings and the possibilities of
application in the design process. In addition to the usual
forms of ventilation in the work, special attention is paid to
architectural measures, is to cross-flowing natural ventilation.
A special review is given to concrete contemporary
architectural examples of the application of these measures.
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